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ABSTRAK  
Kabupaten Pekalongan, Jawa Tengah, Indonesia adalah salah satu daerah dengan kejadian Demam Berdarah 
Dengue (DBD) sejak beberapa tahun terakhir. Penggunaan insektisida telah dilakukan untuk pengendalian vektor 
Demam Berdarah dalam kurun waktu yang lama. Hal tersebut mendorong dilakukannya penelitian mengenai 
status resistensi terhadap malathion dan deteksi aktivitas enzim esterase pada populasi Aedes aegypti (Diptera: 
Culicidae) di Kabupaten Pekalongan. Penelitian dilakukan pada bulan April-November 2014. Uji kerentanan 
insektisida dilakukan pada Ae. aegypti betina generasi F1 hasil penangkapan di Desa Simbangkulon Kecamatan 
Buaran, Desa Kedungwuni Barat Kecamatan Kedungwuni dan Desa Karangsari Kecamatan Karang Anyar 
Kabupaten Pekalongan, dengan dosis diagnostik dari malathion (0,8 %). Aktivitas enzim esterase pada tubuh 
nyamuk dari populasi tersebut diuji secara biokimiawi untuk mengetahui mekanisme yang mendasari resistensi 
terhadap malathion. Pada semua lokasi penelitian, angka kematian nyamuk uji akibat paparan malathion 
bervariasi dari 3,33 hingga 13,75%, yang menunjukkan bahwa Ae. aegypti telah resisten terhadap malathion di 
semua lokasi penelitian. Hasil uji biokimia menunjukkan peningkatan aktivitas enzim esterase pada populasi 
nyamuk Ae. aegypti di semua lokasi penelitian. Oleh karena itu, aktivitas enzim esterase menunjukkan kaitan 
dengan mekanisme yang bertanggung jawab untuk resistensi malathion pada Ae. aegypti di Kabupaten 
Pekalongan. Hasil penelitian ini memberikan informasi tentang status resistensi malathion pada populasi Ae. 
aegypti di Pekalongan dan mekanisme biokimia yang penting untuk memantau perkembangan resistensi 
insektisida di daerah tersebut. 
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ABSTRACT  
Pekalongan regency, Central Java (Indonesia) is one of area which experienced with Dengue Hemorrhagic 
Fever (DHF) incidence since many years ago. The extensive use of insecticides for dengue vector control has 
been carried out for long period in Pekalongan Regency. This fact stimulate the need to study the resistence 
status and  esterase enzyme avtivity of Aedes aegypti to Malathion. The research was conducted in April-
November 2014. Insecticide susceptibility assays were performed on F1 generation of wild-caught adult female 
Ae. aegypti mosquitoes from Simbangkulon Village Buaran Sub district, Kedungwuni Barat Village Kedungwuni 
Sub dsitrict and Karangsari Village Karanganyar Sub district, with the diagnostic doses of malathion (0,8% ). 
Esterase enzyme activity of these mosquitoes was tested biochemically to find out the mechanisms of resistance 
to Malathion. Mosquitoes mortality as a result of Malathion effect showed variation in range from 3.33 to 
13.75%  in all study sites. That result indicated that Ae.aegypti mosquitoes are resistant to Malathion in all study 
sites . Based on biochemical assays, there was an increase if esterase enztyme activity of Ae aegypti in all study 
sites.. Therefore, alpha esterase enzyme activity could be associated with the mechanisms which responsible to 
malathion resistance in Ae. aegypti in Pekalongan.  The results of this study provided the information about the 
malathion resistance status of Ae. aegypti in Pekalongan, and biochemical mechanisms which essential for 
monitoring the insecticide resistance in this area.  
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PENDAHULUAN  
Kabupaten Pekalongan merupakan 
salah satu wilayah dengan masalah Demam 
Berdarah Dengue (DBD) di Provinsi Jawa 
Tengah. Data Dinas Kesehatan Kabupaten 
menunjukkan bahwa Incidence Rate (IR) 
penyakit DBD di kabupaten ini sebesar 
9,08/100.000 penduduk pada tahun 2011, 
15,17/100.000 penduduk pada tahun 2012 dan 
meningkat kembali menjadi 33,6/100.000 
penduduk untuk tahun 2013.1 Aplikasi fogging 
dilaksanakan sebagai salah satu upaya 
pengendalian DBD oleh Dinas Kesehatan di 
Kabupaten Pekalongan. 2 
Malathion merupakan insektisida dari 
golongan organophosphat  yang sudah dipakai 
untuk pemberantasan vektor di Kabupaten 
Pekalongan sejak tahun 1998. Perbandingan 
campuran malathion yang dipakai untuk 
pengasapan secara nyata dilapangan menurut 
Program Pemberantasan DBD Dinas 
Kesehatan Kabupaten Pekalongan adalah 1 
liter insektisida malathion dicampur 15 liter 
solar (konsentrasi insektisida 6%), sudah di 
atas standar Kemenkes RI yaitu 1 liter 
insektisida malathion dicampur 19 liter solar 
(konsentrasi insektisida 5%). Penggunaan 
konsentrasi 6% ini mulai diterapkan di 
lapangan  sejak tahun 2000 karena pada tahun 
tersebut mulai ada keluhan masyarakat  bahwa 
setelah dilakukan pengasapan nyamuk tidak 
mati sedangkan fogging telah dilaksanakan 
sesuai kriteria Kemenkes RI. 2 
Penggunaan insektisida synthetic 
pyrethroids yaitu Cynoff 25 ULV dengan 
bahan aktif cypermethrin untuk memberantas 
vektor DBD di Kabupaten Pekalongan dimulai 
tahun 2004, karena pada tahun tersebut Dinas 
Kesehatan Provinsi Jawa Tengah memberi 
bantuan insektisida jenis tersebut untuk 
pemberantasan vektor DBD sampai sekarang.2 
Resistensi  serangga terhadap berbagai jenis 
insektisida akan  muncul setelah 2 – 20 tahun 
digunakan secara terus – menerus.3 
Resistensi Ae. aegypti terhadap 
insektisida merupakan fenomena global yang 
dihadapi terutama oleh pengelola program 
pengendalian penyakit tular vektor di 
Indonesia. Terjadinya resistensi akan 
menimbulkan masalah karena serangga yang 
telah resisten akan bereproduksi dan akan 
terjadi perubahan genetik yang menurunkan 
keturunan resisten (filialnya), yang pada 
akhirnya akan meningkatkan proporsi vektor 
resisten dalam populasi. Resistensi bersifat 
diturunkan dan merupakan rintangan tunggal 
dalam keberhasilan pengendalian vektor secara 
kimia. 4 
Resistensi terhadap malathion telah 
dilaporkan di beberapa lokasi. Resistensi 
nyamuk Ae.aegypti terhadap malathion juga 
ditemukan dalam penelitian  di French 
Guiana.
5
Ae.aegypti di Columbia juga 
dilaporkan telah resisten terhadap malathion.6 
Resistensi terhadap malathion pada populasi 
nyamuk Ae.aegypti di beberapa kabupaten lain 
di Jawa Tengah seperti Semarang, 
Purbalingga, Kendal dan Grobogan telah 
dilaporkan oleh Sunaryo pada tahun 2014.
7
 
Meskipun saat ini penggunaan insektisida 
malathion di Kabupaten Pekalongan sudah 
digantikan dengan golongan sintetik piretroid, 
namun masih tetap diperlukan kajian mengenai 
status kerentanan populasi nyamuk Ae. aegypti 
di kabupaten Pekalongan terhadap insektisida 
malathion. Uji biokimia untuk melihat 
aktivitas enzim esterase berfungsi untuk 
mengidentifikasi mekanisme yang mendasari 
terjadinya resistensi serangga terhadap 
insektisida malathion. Hal ini akan bermanfaat 
sebagai dasar pertimbangan pemilihan bahan 
aktif insektisida oleh Dinas Kesehatan 
Kabupaten setempat  bila akan melakukan 
penggantian bahan aktif insektisida. Apabila 
populasi Ae. aegypti di Kabupaten Pekalongan 
terbukti mengalami peningkatan aktivitas 
enzim esterase, maka  untuk rotasi penggantian 
insektisida sebaiknya tidak menggunakan 
insektisida yang mengandung gugus ester.  
Uji resistensi menggunakan metode 
susceptibitlity test memiliki keunggulan berupa 
biaya yang murah dan proses pelaksanaan 
yang relatif mudah. Namun metode ini tidak 
dapat menggambarkan mekanisme yang 
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mendasari terjadinya resistensi pada suatu 
populasi serangga di lokasi tertentu. Secara 
umum, resistensi terhadap insektisida pada 
serangga didasari oleh tiga mekanisme yaitu 
(1) penurunan sensit ivitas target site, (2) 
perubahan lapisan kutikula yang mengurangi 
penetrasi senyawa insektisida ke tubuh 
serangga dan (3) peningkatan enzim 
detoksifikasi.8 Serangga menjadi resisten 
terhadap insektisida dengan menjalankan satu 
atau lebih dari ketiga mekanisme tersebut. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan pula 
pengamatan aktivitas enzim detoksifikasi pada 
populasi serangga tersebut untuk 
mengidentifikasi mekanisme yang mendasari 
terjadinya resistensi terhadap insektisida. 
Apabila terjadi resistensi terhadap suatu 
insektisida dengan mekanisme berupa 
peningkatan enzim detoksifikasi, untuk 
insektisida pengganti sebaiknya dipilih yang 
tidak memiliki gugus kimia yang sama dengan 
insektisida awal. Pada penelitian ini, dilakukan 
pengujian kerentanan populasi nyamuk Ae. 
aegypti di Kabupaten Pekalongan terhadap 
insektida malathion menggunakan uji 
susceptibility serta pengamatan aktivitas enzim 
esterase pada populasi nyamuk tersebut.  
Penelitian yang dilaksanakan pada 
bulan April sampai November 2014 ini 
menggunakan desain potong lintang (cross 
sectional). Tulisan ini merupakan ekstraksi 
dari penelitian dengan judul “Peta status 
kerentanan Aedes aegypti (Linn)  terhadap 
insektisida cypermethrin 0,05%, malathion 
0,8% dan temephos di Kabupaten Purworejo, 
Kebumen, Pekalongan, Demak, Wonosobo, 
Cilacap, Kudus, Klaten, Banjarnegara tahun 
2014”. 
Lokasi Penelitian 
Lokasi yang digunakan sebagai tempat 
penelitian adalah tiga desa endemis DBD di 
Kabupaten Pekalongan yaitu Desa 
Simbangkulon Kecamatan Buaran, Desa 
Kedungwuni Barat Kecamatan Kedungwuni 
dan Desa Karangsari Kecamatan 
Karanganyar.9 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Peta T itik Lokasi survei di Kabupat en Pekalongan berdasarkan titik GPS 
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METO DE 
Survei Larva dan Pemasangan Ovitrap 
Sampel nyamuk Ae. aegypti sebagai 
bahan uji diambil dari 100 rumah per desa. 
Pada rumah yang dijadikan sampel dilakukan 
pengambilan jentik nyamuk Ae. aegypti dan 
pemasangan perangkap telur nyamuk (ovitrap) 
yang dipasang selama tujuh hari. Larva dan 
telur nyamuk yang terkumpul dari lapangan 
dipelihara di laboratorium hingga menjadi 
generasi pertama (F1) dewasa. Hasil survei 
entomologi dianalisis untuk menghitung nilai 
House Index, Container Index dan Breteau 
Index. 
Uji Susceptibility  
Kit standar untuk uji kerentanan terdiri 
dari 4 pasang tabung uji dan 2 pasang tabung 
kontrol. T iap tabung diisi 20 ekor nyamuk 
betina yang sehat, kenyang gula dan berumur 
3-5 hari. Dua set tabung uji terdiri dari tabung 
kolektor nyamuk (berlapis clean white paper) 
dan tabung kontak insektisida (berlapis 
impregnated paper malathion 0,8% dan untuk 
kontrol berlapis risela oil paper). Nyamuk 
dikontakkan selama 60 menit dalam tabung 
kontak dan dicatat  kematiannya, lalu 
dipindahkan ke tabung kolektor dan 
ditempatkan dalam udara segar selama 24 jam 
(holding) dengan diberi makan larutan gula 5% 
serta dijaga suhu dan kelembabannya dengan 
memberi pelepah pisang pada kotak tempat 
nyamuk diletakkan serta ditutup handuk basah. 
Selain itu, dijauhkan pula dari jangkauan 
pemangsa nyamuk. Proporsi nyamuk mati 
setelah holding 24 jam dihitung.10 
Data hasil uji kerentanan digunakan 
untuk menentukan status kerentanan nyamuk 
Ae. aegypti terhadap insektisida mengikuti 
standar WHO10 sebagai berikut: 
susceptible/rentan (kematian 98-100%), 
toleran atau perlu konfirmasi (kematian 80–
<98%), dan resisten (kematian < 80%). 
Apabila kematian <95% yang dilakukan pada 
kondisi optimal untuk kehidupan nyamuk Ae. 
aegypti dengan besar sampel lebih dari 100 
ekor nyamuk diduga kuat telah terjadi 
resisten.10 
 
Uji Biokimia 
Sebanyak 16 ekor nyamuk F1 dari 
masing-masing desa (total sampel 48 ekor 
nyamuk) juga diperiksa secara biokimia untuk 
melihat aktivitas enzim esterase. Sebelum uji 
dilakukan, sampel nyamuk terlebih dahulu 
dibuat homogenat secara individual dalam 200 
l buffer fosfat (pH 7,4). Uji biokimia 
dilakukan dengan langkah kerja yang mengacu 
pada WHO
10
 sebagai berikut: 
Sebanyak 50 µl aliquot dari homogenat 
masing-masing nyamuk dimasukkan dalam 
sumuran microplate lalu ditambahkan 50 ul 
substrat α-naftil asetat. Selanjutnya pada 
masing-masing sumuran ditambahkan 50 µl 
coupling agent Fast Blue. Microplate 
diinkubasi selama 10 menit pada suhu ruang. 
Intensitas warna yang dihasilkan pada masing-
masing sumuran diukur absorbansinya 
menggunakan microassay reader (Elx808 
Biotek) pada panjang gelombang 450 nm. 
Absorbance value (AV) ≥ 0,7 menunjukkan 
bahwa aktivitas enzim esterase dalam tubuh 
nyamuk tinggi, yang menyebabkan nyamuk 
resisten, serta AV <0,7 rentan. Data 
ditampilkan dalam bentuk tabel. 
 
HASIL 
Hasil survei larva pada ketiga desa di 
Kabupaten Pekalongan ditunjukkan pada Tabel 
1 berikut ini. Tabel 1 menunjukkan bahwa 
House Index (HI) berkisar antara 13-34%, 
Container Index (CI) berkisar antara 11,1-
30,1% dan Breteau Index (BI) berkisar antara 
15-56. Nilai HI yang paling kecil ditemukan di 
Desa Karangsari (13%) dan yang paling tinggi 
di Desa Kedungwuni Barat  (34%). Nilai CI 
tertinggi di Kedungwuni Barat (30,1%) dan 
terendah di Karangsari (11,1%). Nilai BI 
tertinggi ditemukan di Kedungwuni Barat (56) 
dan terendah di Karangsari (15). 
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Uji Susceptibility 
Hasil pengujian nyamuk Ae.aegypti 
menggunakan impregnated paper mengandung 
bahan aktif malathion 0,8% pada ketiga desa 
pada pengamatan 1 jam menunjukkan 
persentase kematian nyamuk uji antara 3,33-
13,75%. Adapun setelah dipelihara selama 24 
jam persentase kematian nyamuk uji berkisar 
13,75-25% (dibawah 80%). Persentase 
kematian nyamuk pada masing-masing desa 
ditunjukkan pada Tabel 2 untuk pengamatan 1 
jam dan tabel 3 untuk pengamatan 24 jam. 
Tabel 2 menunjukkan bahwa 
persentase kematian nyamuk uji yang paling 
rendah pada pengamatan 1 jam ditemukan di 
Desa Kedungwuni Barat (1,25%). Sedangkan 
persentase kematian nyamuk uji yang paling 
tinggi ditemukan di Desa Karangsari (13,75%).  
Tabel 3 menunjukkan bahwa 
persentase kematian nyamuk uji yang paling 
rendah pada pengamatan 1 jam ditemukan di 
Desa Simbangkulon dan Kedungwuni Barat 
untuk paparan malathion 0,8%. Sedangkan 
persentase kematian nyamuk uji yang paling 
tinggi ditemukan di Desa Karangsari. Namun 
demikian, kematian nyamuk uji terhadap 
paparan malathion 0,8% di semua desa 
menunjukkan nilai persentase jauh dibawah 
80%. 
Uji Biokimia 
Aktivitas enzim esterase dalam tubuh 
nyamuk yang diukur dari serapan warna dalam 
satuan Absorbance Value (AV) ditunjukkan 
pada tabel 4 berikut ini. Nilai AV yang tinggi 
ditemukan pada sampel dari Simbangkulon 
dan Kedungwuni Barat , diikuti Karangsari. Hal 
ini menunjukkan persentase nyamuk uji yang 
mengalami peningkatan enzim esterase paling 
banyak ditemukan di Desa Simbangkulon dan 
Kedungwuni Barat masing-masing sebesar 
62,5% diikuti Karangsari sebesar 50%. 
 
 
 
 
Tabel 1. Indeks entomologi Ae. aegypti di Kabupaten Pekalongan 
NAMA DESA HI (%) CI (%) BI 
Simbangkulon 26 24,6 50 
Kedungwuni Barat 34 30,1 56 
Karangsari 13 11,1 15 
 
Tabel 2. Persentase kematian nyamuk pada pengamatan 1 dan 24 jam 
Nama Desa 
Persentase kematian nyamuk uji (%) terhadap 
papaparan insektisida malathion 0,8% 
1 jam 24 jam 
Simbangkulon 7,5 13,75 
Kedungwuni Barat  1,25 13,75 
Karangsari 13,75 25 
 
 
Tabel 3. Hasil uji biokimia nyamuk Ae. aegypti di Kabupaten Pekalongan 
Keterangan: AV =Absorbance Value 
 
Nama Desa 
Ʃ nyamuk rentan 
(AV <0,7) 
Ʃ nyamuk resisten 
(AV ≥0,7) 
Ʃ nyamuk diperiksa 
Jml % Jml % Jml % 
Simbangkulon 6 37,5 10 62,5 16 100 
Kedungwuni Barat  6 37,5 10 62,5 16 100 
Karangsari 8 50 8 50 16 100 
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PEMBAHASAN 
Hasil survei larva menunjukkan bahwa 
ketiga desa yang menjadi lokasi penelitian 
tergolong dalam area berisiko untuk penularan 
Dengue, karena nilai HI>5%. Berdasarkan 
kriteria Kemenkes RI kawasan yang termasuk 
kriteria rumah sehat apabila nilai HI<5%. 
Berdasarkan Pant & Self8 yang menyatakan 
nilai HI>10% merupakan wilayah berisiko 
tinggi untuk penularan DBD maka dilihat dari 
nilai HI ketiga desa tersebut berisiko tinggi. 
Menurut WHO, House Index (HI) merupakan 
indikator yang paling banyak digunakan untuk 
memonitor tingkat infestasi nyamuk. Nilai HI 
menggambarkan persentase rumah yang positif 
untuk perkembangbiakan vektor sehingga 
dapat mencerminkan jumlah populasi yang 
berisiko.
11
 House Index t idak 
memperhitungkan jumlah kontainer dengan 
nyamuk dewasa maupun produksi nyamuk 
dewasa dari kontainer tersebut. Bila suatu 
daerah mempunyai HI lebih dari 5%, daerah 
tersebut mempunyai risiko tinggi untuk 
penularan dengue. Bila HI kurang dari 5%, 
masih bisa dilakukan pencegahan untuk 
terjadinya infeksi virus Dengue. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa bila HI > 15% berarti daerah 
tersebut sudah ada kasus DBD. Semakin tinggi 
angka HI, berarti semakin tinggi kepadatan 
nyamuk, dan semakin tinggi pula risiko kontak 
dengan nyamuk dan terinfeksi virus dengue. 
11
 
Berdasarkan nilai BI Desa 
Simbangkulon berisiko tinggi (BI>50) 
sedangkan Desa Kedungwuni Barat dan 
Karangsari berisiko sedang untuk penularan 
DBD (BI 5-50). Nilai BI menunjukkan 
hubungan antara kontainer yang posit if dengan 
jumlah rumah. Indeks ini dianggap indeks 
yang paling baik, tetapi tidak mencerminkan 
jumlah larva/jentik dalam kontainer. Secara 
umum, BI merupakan indikator yang paling 
baik dibandingkan dengan CI dan HI karena 
mengkombinasikan antara tempat tinggal dan 
kontainer. Oleh karena itu, BI mempunyai nilai 
signifikan epidemologis yang lebih besar. 11 
Nilai BI tinggi berarti masih ditemui jumlah 
rumah dengan kontainer positif jenisnya lebih 
dari satu kontainer. BI membentuk hubungan 
antara kontainer yang positif dan rumah, tetapi 
juga tidak dapat memperhitungkan nyamuk 
dewasa dari kontainer. BI merupakan indikator 
yang lebih menggambarkan prevalensi 
daripada kelimpahan.11 
Gambaran kepadatan larva dalam 
density figure dari nilai HI, CI dan BI menurut 
World Health Organization (WHO) dalam 
Kementrian Kesehatan Queensland12 pada 
Desa Simbangkulon ada pada kisaran urutan 4-
6, di Desa Kedungwuni Barat antara 5-7 dan 
Desa Karangsari 3-4. Density figure 
mempunyai rentang 1-9, semakin tinggi angka 
density figure semakin berisiko untuk 
terjadinya penularan DBD.13 Densitas atau 
kepadatan larva Ae.aegypti pada suatu wilayah 
dapat menjadi ancaman bagi kesehatan 
masyarakat jika terjadi kontak dengan 
manusia. Kontak nyamuk Ae.aegypti dengan 
penderita DBD akan menyebabkan nyamuk 
terinfeksi dan jika menggigit manusia sehat 
akan dapat menyebabkan terjadinya penularan 
DBD. 
Persentase kematian nyamuk uji pada 
pengamatan satu jam menunjukkan efek 
knockdown insektisida. Pada penelitian ini 
terlihat bahwa efek knockdown malathion 
0,8% paling rendah ditemukan pada populasi 
nyamuk Ae.aegypti di Desa Kedungwuni Barat 
(1,25%)  dan paling tinggi di Desa Karangsari 
(13,75%). Hal ini sejalan dengan penelitian 
Dusfour 
13
di French Guiana yang menemukan 
bahwa kematian nyamuk Ae. aegypti pada satu 
jam pertama setelah terpapar insektisida 
fenitothrion 0,5% hanya sebesar 1 %, bahkan 
pada kelompok kontrol tidak ada nyamuk yang 
mati. Malathion dan fenitothrion merupakan 
insektisida dari golongan yang sama yaitu 
organofosfat .  
Persentase kematian nyamuk pada 
pengamatan 24 jam mengalami peningkatan 
bila dibandingkan dengan pengamatan 1 jam. 
Nyamuk Ae.aegypti dari Desa Simbangkulon 
dan Kedungwuni Barat menunjukkan 
persentase kematian yang sama yaitu sebesar 
13,75%, sedangkan Desa Karangsari 
menunjukkan persentase kematian yang lebih 
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t inggi yaitu 25%. Namun demikian, nilai 
persentase kematian nyamuk uji dari ketiga 
desa tersebut pada pengamatan 24 jam 
termasuk dalam kategori resisten karena 
kematian nyamuk setelah holding 24 jam 
kurang dari 80%.  
Resistensi nyamuk Ae.aegypti terhadap 
malathion juga ditemukan dalam penelitian  di 
French Guiana dengan nilai persentase 
kematian nyamuk uji berkisar antara 22-48%.5 
Ae.aegypti di Columbia juga dilaporkan telah 
resisten terhadap malathion.6 Resistensi 
terhadap malathion pada populasi nyamuk 
Ae.aegypti di beberapa kabupaten lain di Jawa 
Tengah seperti Semarang, Purbalingga, Kendal 
dan Grobogan telah dilaporkan oleh Sunaryo 
pada tahun 2014.
7
 
Hasil pengamatan aktivitas enzim 
esterase pada populasi nyamuk dari ketiga desa 
menunjukkan bahwa persentase nyamuk yang 
mengalami peningkatan aktivitas enzim 
esterase yang paling besar ada di Desa 
Simbangkulon dan Desa Kedungwuni Barat , 
yaitu 62,5% untuk masing-masing desa. 
Sedangkan Desa Karangsari persentase 
nyamuk yang mengalami peningkatan aktivitas 
enzim esterasenya lebih kecil (50%). 
Persentase jumlah nyamuk Ae.aegypti yang 
mengalami peningkatan enzim esterase dari 
masing-masing desa sejalan dengan persentase 
jumlah kematian nyamuk uji pada paparan 
malathion 0,8% (Tabel 3 dan Tabel 4). 
Penelitian Selvi, et al
14
 menunjukkan bahwa 
resistensi terhadap malathion pada Culex 
quinquefasciatus dan Cx. tritaeniorhynchus 
berhubungan dengan adanya peningkatan 
aktivitas esterase. Adanya peningkatan enzim 
esterase mengindikasikan adanya mekanisme 
detoksifikasi metabolis di dalam tubuh 
serangga. 
Esterase merupakan salah satu enzim 
detosifikasi yang diketahui berperan dalam 
mekanisme resisten serangga terhadap 
insektisida dari golongan organophosphat. 
Esterase digolongkan dalam kelompok enzim 
hidrolase, salah satu kelompok besar enzim 
yang mengkatalisis reaksi hidrolisa dari 
senyawa alifatik, ester aromatik, ester kolin 
dan organophosphorus.15 Malathion yang 
merupakan insektisida dari golongan 
organofosfat memiliki dua gugus ester 
carboxylic acid, sehingga senyawa ini dapat 
dihidrolisis oleh enzim karboksil esterase. 
Enzim karboksil esterase bisa menghidrolisis 
salah satu atau kedua gugus karboksilat yang 
menyusun senyawa malathion. Apabila gugus 
karboksilat penyusun senyawa malathion 
mengalami perubahan, maka senyawa 
insektisida ini akan kehilangan fungsinya. 
Resistensi yang disebabkan karena aktivitas 
enzim terjadi pada saat enzim tersebut 
menghalangi senyawa insektisida untuk 
mencapai sisi targetnya. 16 
Hasil penelitian ini menunjukkan 
adanya aktivitas enzim esterase pada populasi 
Ae. aegypti di Pekalongan yang selaras dengan 
hasil uji susceptibility menggunakan malathion 
0,8%. Hal ini menunjukkan bahwa resistensi 
nyamuk Ae.aegypti di kabupaten pekalongan 
terhadap malathion didasari oleh mekanisme 
enzimatis (metabolic resistance), khususnya 
oleh enzim esterase. Informasi ini penting 
untuk dijadikan dasar dalam pemilihan 
insektisida pengganti pada saat akan 
melakukan rotasi penggantian insektisida. 
Adanya aktivitas enzim esterase pada populasi 
Ae. aegypti di Pekalongan akan 
memungkinkan terjadinya resistensi terhadap 
senyawa insektisida selain malathion yang juga 
memiliki gugus ester. Organofosfat merupakan 
ester dari asam fosfat  atau asam tiofosfat , 
sehingga semua insektisida dari golongan 
organofosfat memiliki gugus ester. Selain 
organofosfat, insektida dari golongan karbamat 
juga mengandung gugus ester, karena 
insektisida karbamat merupakan ester dari 
asam N-metilkarbamat.17 
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Gambar 2. Reaksi hidrolisis malathion
16
 
 
Penelitian Ikawati18 menunjukkan 
bahwa masyarakat di Kabupaten Pekalongan 
sebagian besar menggunakan obat nyamuk 
bakar dengan bahan aktif transfluthrin 3%. 
Selain itu malathion digunakan tahun 1998-
2004 dan sudah tidak lagi digunakan sejak 
tahun 2004.18 Hal ini menunjukkan bahwa 
populasi nyamuk Ae.aegypti di Kabupaten 
Pekalongan sudah relatif jarang terpapar 
malathion dalam 5 tahun terakhir. Namun sifat 
resisten terhadap malathion masih ditemukan 
pada populasi nyamuk Ae.aegypti di 
Kabupaten Pekalongan. 
Uraian di atas menunjukkan bahwa 
resistensi Ae.aegypti di Kabupaten Pekalongan 
kemungkinan besar didasari oleh mekanisme 
detoksifikasi oleh enzim esterase. Penelitian 
yang dilakukan pada spesies Nilaparvata 
lugens di Malaysia menjelaskan bahwa 
penurunan sifat terkait aktivitas enzim esterase 
sangat berhubungan dengan resistensi terhadap 
malathion.
19
Sehingga meskipun sudah jarang 
terpapar malathion, populasi nyamuk Ae. 
aegypti di Pekalongan masih menurunkan sifat 
resisten terhadap insektisida ini. Selain 
malathion, beberapa bahan aktif yang 
tergolong dalam kelompok organofosfat antara 
lain metil pirimifos, fention, klorfififos, dll. 
Semua jenis bahan aktif yang termasuk dalam 
golongan organofosfat memiliki mekanisme 
kerja yang hampir sama yaitu menghambat 
kerja enzim asetilkolin esterase.
11
 Oleh karena 
itu, lokasi dengan populasi nyamuk Ae.aegypti 
yang telah resisten terhadap malathion apabila  
akan melakukan penggantian bahan aktif 
insektisida dalam kegiatan pengendalian 
nyamuk Ae. aegypti, disarankan untuk memilih 
bahan aktif yang bukan dari golongan 
organofosfat dan memiliki mekanisme kerja 
yang berbeda dengan malathion.  
 
KESIMPULAN 
Uji susceptibility menunjukkan bahwa 
nyamuk Ae.aegypti di ketiga desa termasuk 
dalam kategori resisten terhadap malathion. 
Adapun persentase nyamuk Ae.aegypti yang 
mengalami peningkatan enzim esterase selaras 
dengan persentase kematian nyamuk dari 
ketiga desa. Hal ini menunjukkan bahwa 
resistensi Ae. aegypti terhadap insektisida 
malathion didasari oleh mekanisme resistensi 
metabolis.  
 
SARAN 
Disarankan apabila Dinas Kabupaten 
Pekalongan akan melakukan penggantian 
bahan aktif insektisida dalam kegiatan 
pengendalian nyamuk Ae. aegypti, sebaiknya 
memilih bahan aktif yang bukan dari golongan 
organofosfat , karena seluruh insektisida dari 
golongan tersebut  memiliki gugus ester yang 
dapat dirusak oleh enzim esterase. 
Pengendalian vektor dapat dilakukan dengan 
Resistensi Malathion dan…….(Widiastuti dan Ikawati) 
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menjalankan PSN atau penggunaan agen 
biologis sebagai musuh alami vektor seperti 
pemanfaatan Bacillus thuringiensis sebagai 
larvasida hayati.  
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